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Ansp ruche 

Verfahren zum SpritzprSgen von Kunststoff teilen auf einer 
w spritzgieCmaschine mi.t einer FormschlieBvorrichtung, die 
einen Kniehebelmechanismus und ein hydraulisches Druck- 
kissen umfasst, bei dem die die Formhohlung bildenden 
Werkzeugplatten des Formwerkzeuges zunSchst mittels des 
Kniehebelmechanismus in die NShe der SchlieBstellung ge- 
fahren werden, anschlieBend fliissiges Oder plastisches 
Kunststoffmaterial in die FormhShlung des Formwerkzeuges 
eingespritzt wird und schlieBlich durch Anhebung des 
Hydraulikdruckes im Druckkissen auf einen bestimmten 
Wert die Werkzeugplatten um einen bestimmten Betrag 
einander noch weiter genahert werden, dadurch gekennzeichnet 
daB die Werkzeugplatten (6, 7) vor dem Einspritzen des 
Kunststof fmaterials durch Erhohen des Hydraulikdruckes 
im Druckkissen (11) auf eine erste Druckstufe (PgchlieB^ 
zur gegenseitigen Anlage gebracht und mit einer uber 
der Formauftriebskraft liegenden SchlieBkraft aneinander 
gedriickt werden, und daB nach dem Einspritzen des Kunst- 
stof fmaterials durch weiteres ErhShen des Hydraulikdruckes 
im Druckkissen (11) auf eine zweite Druckstufe (^p^agen^ 
(jurch Ausnutzung einer elastischen Verformung des 
Formwerkzeuges (6, 7) die FormhShlung (9) um den ge 
wiinschten Spritzpragehub verkleinert wird. 

2. SpritzgieBmaschine zur Durchfiihrung des verfahrens nach 
Anspruch 1 mit einer aus einem Kniehebelmechanismus und 
einem hydraulischen Druckkissen bestehenden FormschiieB- 
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vorrichtung und mit elnem aus mehreren, die ForrahShlung 

bildenden Werkzeugplatten bestehenden Formwerkzeug, 

dadurch gekennzeichnet, dafl eine Steuereinrichtung (14) 

vorgesehen 1st, die eine Einstellung des auf das Druck- 

kissen (11) wirkenden Hydraulikdruckes auf zwei ver— 

schiedene bestimmte Druckstufen (P P .. ) 

schlxeB' pragen' 

erlaubt und daJ3 das Formwerkzeug (6, 7) ein elastisches 
Element (16) enthait, welches so beraessen ist, das es 
bei Erhohung von der ersten auf die zweite Druckstufe 
des auf das Druckki-ssen (11) wirkenden Druckes noch 
eine dem gewunschten Spritzprdgehub entsprechende Zu- 
sammendrtickung des Pormwerkzeuges (6,7) zulSsst. 

3. SpritzgieBmaschine nach An 5 )ruch 2 , dadurch gekennzelchnet , 
daB das Formwerkzeug ein Dreiplattenwerkzeug ist, zwischen 
dessen beiden beweglichen Werkzeugplatten Tellerfedern 
angeordnet sind. 



4. Verfahren zum SpritzprSgen von Kunststof fteilen auf einer 
SpritzgieBmaschine mit einer FormschlieB vorrichtung, die 
einen Kniehebelmechanismus und ein hydraulisches Druckkissen 
umfasst, bei dem die die Formhdhlung bildenden Werkzeugplatten 
des Pormwerkzeuges zunSchst inittels des Kniehebelmechanismus 
in die Nahe der SchlieBstellung gefahren werden, anschlieBend 
fliissiges Oder plastisches Kunststof f material in die Form- 
hohlung eingespritzt wird und schliefllich durch Anhebung des 
Hydraulikdruckes im Druckkissen auf einen bestimmten Wert die 
Werkzeugplatten urn einen bestimmten Betrag einander noch 
v;eiter genShert werden, dadurch gekennzeichnet , daB die Werk- 
zeugplatten (6, 7) vor dem Einspritzen des Kunststof fmaterials 
dufch Erhohen des Hydraulikdruckes im Druckkissen (11) auf eino 
erste Druckstufe gegenseitigen Anlage gebracht 

und mit einer derart auf die Formauftriebskraft abgestimraten 
SchlieBkraft aneinandergedriickt werden, daB die Werkzeugplatten 
(6, 7) durch die Formauftriebskraft beim Einspritzen des Kunst- 
stoffmaterials urn einen bestimmten Betrag wieder voneinander 
entfernt werden, und daB nach dem Einspritzen des Kunststoff- 
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materials durch weiteres Erhohen des Hydraulikdruckes 

im Druckkissen (11) auf eine zweite Druckstufe (P .. ) 

^ pragen 

die Werkzeugplatten { 6 , 7) zumindest urn einen Teil des 
Betrages, urn den sie sich beim Einspritzen voneinander 
entfernt haben, wieder einander genahert werden. 
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Mannesmann 

Demag Kunststofftechnik 

Zweigniederlassung der Mannesmann Demag Aktiengesellschaf t 
Rennweg 37, 85oo Niirnberg 18 936 



Verfahren ziam SpritzprSgen von Kunststof fteilen 
auf einer Spritzgiefiraaschine und SpritzgieBraaschine 
hierfiir 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum SpritzprSgen 
von Kunststoffteilen auf einer SpritzgieBmaschine niit 
einer FormschlieBvorrlchtung, die einen Kniehebel- 
mechanismus und ein hydraulisches Druckkissen umfasst, 
bei dem die die Formhohlung bildenden Werkzeugplatten 
des Formwerkzeuges zunSchst mittels des Kniehebel— 
mechanismus in die Nahe der SchlieBstellung gefahren 
warden, anschlieBend flOssiges Oder plastisches Kunst- 
stoffmaterial in die FormhShlung der Formwerkzeuges 
eingespritzt wird und schlieBlich durch Anhebung des 
Hydraulikdruckes im Druckkissen auf einen bestimmten 
Wert die Werkzeugplatten um einen bestimmten Betrag 
einander noch weiter genShert warden. 

SpritzprSgeverf ahren der vorstehend genannten Art 
Sind bekannt (vgl. DE-OS 25 16 ol8). Bei diesen Verfahren 
wird durch den Kniehebelmechanismus , der f iir die rasche 
SchlieBung des Formwerkzeuges sorgt, das Formwerkzeug 
auf einen Zustand eingestellt, in welchera sich die 
Werkzeugplatten noch um den SpritzprSgehub voneinander 
entfernt befinden. AnschlieBend wird Kunststof fmaterial 
in die vom Formwerkzeug umschlossene FormhOhlung einge- 
spritzt, woraufhin durch Druckbeaufschlagung des Druck- 
kissens die Werkzeugplatten urn den voreingestellten 
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Spr itzprHg'eh.ub vollends g©gen©xnander gefahren und 
dadurch das in der Formhohlung befindliche Kunststoff- 
material ausgeformt und geprSgt wird- 

Bei der* HerrsteLlung bestimmtair Kunststof f artikel r insb©"" 
sondere von Kunststof f linsen fur die optische Industrie 
wird beziiglich der Einstellung des SpritzprSgebubes eine 
auBerordne-tlich hohe Genauigkeit gefordert, da der 
Brechungsindex der hierfiir verwendeten Kunststof fma* 
terialien wesentlich. von der beim Herstellungsvorgang 
erzielten Dichte des Kunststof fartikels abhangt. Hinzu 
komintr daS auf grand der ger ingen Abmessungen solcher 
optischer Teile und aafgrund der Eigenschaf ten der ver- 
wendeten Kunststof finaterialien, d.h. der Dtchteanderungen 
beim SpritzprS.gehubr SpritzprSgehiibe von 0/1 imu und 
weniger gefordert werden. Derartig kleine Spritzprage- 
hiibe erfordern aber naturgemaG eine auBerordentlich 
hohe Sorgfalt bei der Einstellung der Formschliefivor— 
richtung und der Formwerkzeuges . Trotzdem lasst sich 
haufig auch bei Aufstellung der entsprechenden Spritz- 
gieBmaschinen in klimatisierten RSumen eine unerwCinschte 
Veranderung des eingestellten Spritzpragehubes nicht 
vermeiden/ sodafi die hergestellten Kunststof fartikel 
nicht den gestellten Anforderungen entsprechen. 

Der Erf indung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Ver*- 
fahren und eine dazu geeignete SpritzgieSinaschine vorzu 
schlagen, mit denen es moglich istr Spritzpragehiibe 
in der genannten Grdssenordnung sicher zu beherrschen 
und somit Kunststof fartikel gleichbleibender Qualitat, 
z.B. optische Linsen mit gleicUbleibendem Brechungsindex, 
her zuste lien • 

In einer ersten grundsStzlichen Verf ahrensfuhrung _ und 
ausgehend von dem eingangs geschilderten bekannten Ver- 

fahren scblSgt die Erf indung hierzu vor, daB die Werkzeug-- 
platten vor dem Einspritzen des Kunststof fmaterials durch 
Erhohen des Hydraulikdruckes im Druckkissen auf eine erste 
Druckstufe zur gegenseitigen Anlage gebracht und mit einer 
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liber der Formauftriebskraf t liegenden SchlieBkraft aneinander 
gedruckt werden, und daB nach dem Einspritzen des Kunststoff- 
materials durch wei teres Erhohen des Hydraulikdruckes im 
Druckkissen auf eine zweite Druckstufe durch Ausnutzung 
einer elastischen Verformung des Formwerkzeuges die Form- 
hohlung urn den gewiinschten SpritzprSgehub verkleinert wird. 

Nach dem erf indungsgeraassen Verfahren wird somit nicht das 
Forrawerkzeug durch die FormschlieBvorrichtung so eingestellt, 
daB die Werkzeugplatten noch um den gewiinschten Spritzprage- 
hub voneinander entfernt liegen. Vielmehr werden die Werk— 
zeugplatten von vornherein durch eine entsprechende Beauf- 
schlagung des Druckkissens mit Hydraulikdruck einer ersten 
Druckstufe zur gegenseitigen Anlage gebracht, wobei eine 
SchlieBkraft erzeugt wird/ die iiber der Formauf triebskraf t 
licgt. Hierdurch 1st sicherges tellt , dafi bei dem darauf- 
folgenden Einspritzen des Kunststof fraaterials in die Form- 
hohlung das Formwerkzeug tatsachlich voll geschlossen bleibt, 
AnschlieBend an das Einspritzen des Kunststof fmaterials 
und iriit dem Beginn des Nachdruckes wird der im Druckkissen 
herrschende Druck auf eine zweite Druckstufe, dem sogenannten 
Pragedruck, erhSht. Diese Druckerhohung fiihrt zu einer auf 
dein Formwerkzeug lastenden Kraft, die erheblich iiber der 
zuvor schon darauf lastenden SchlieBkraft liegt. Sie resul- 
tiert in einer elastischen Verformung des Formwerkzeuges 
im Sinne einer Verkleinerung der Formh5hlung bzw. einer 
weiteren Anniiherung der Werkzeugplatten um den gewiinschten 
geringen SpritzprMgehub. 

Bei einem gegebenen Formwerkzeug lasst sich der notwendige 
"Pragedruck" empirisch ermitteln, der zu der elastischen 
Verformung des Formwerkzeuges fiihrt, welche dem Spritz- 
prSgehub entspricht. Um den PrSgedruck in Grenzen zu halten, 
ist bei einer SpritzgieBmaschine mit einer aus einem Knie- 
hebelmechanismus und einem hydraulischen Druckkissen be- 
stehenden FormschlieBvorrichtung und mit einem aus mehreren, 
die Formhohlung bildenden Werkzeugplatten bestehenden Form- 
werkzeug erf indungsgemSB vorgesehen, daB die SpritzgieBmaschine 
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mit elner Steuerelnrichtung ausgestattet ist, die eine 
Einstellung des auf das Druckklssen wirkenden Hydraulik- 
druckes auf zwei verschiedene bestlmmte Druckstufen er- 
laubt und daB das Formwerkzeug ein elastisches Element 
enthait, welches so bemessen ist, daB es bei Erhdhung 
von der ersten auf die zweite Druckstufe des auf das 
Druckkissen wirkenden Druckes noch eine dem gewiinschten 
Spritzpragehub entsprechende ZusanunendrUckung des Form- 
werkzeuges zuiasst. 

Kach einer zweckmSssigen Ausgestaltung wird dieses ela- 
stische Element durch eine Reihe von parallel angeordneten 
Tellerfedern gebildet, die z.B. bei einem Dreiplatten- 
werkzeug zwischen des sen beiden beweglichen Werkzeugplatten 
angeordnet sind. Tellerfedern haben bekanntlich eine sehr 
hohe Federsteif igkeit bei geringero Federweg und sind daher 
in der Lage, die iiber der Pormauf triebskraft llegende 
SchlieSkraft des Druckkissens aufzunehmen, dariiber hinaus 
aber bei Erhdhung des Druckes auf den "Pragedruck" noch 
einen weiteren vorherberechenbaren Federweg entsprechend 
dem gewiinschten Spritzpragehub zuzulassen. 



Nach einer weiteren grundsatzlichen Verfahrensfiihrung im 
Rahmen der vorliegenden Erfindung wird' ebenfalls von dem 
eingangs geschilderten bekannten 'Verfahren ausgegangen. 

Die Erfindung sieht hierbei jedoch in Abweichung von der 
vorstehend genanhten ersten Verfahrensfiihrung vor, daB die 
Werkzeugplatten vor dem Einspritzen des Kunststof fmaterials 
durch Erhdhen des Hydraulikdruckes im Druckkissen auf eine 
erste Druckstufe zur gegenseitigen Anlage gebracht und mit 
einer derart auf die Fonnauftriebskraft abgestimmten SchlieB 
kraft aneinandergedriickt warden r dafi die Werkzeugplatten 
durch die Fbrmauftriebskraft beim Einspritzen des Kunststoff 
materials um einen bestimmten Betrag wieder voneinander 
entfernt werden, und daB nach dem Einspritzen des Kunststoff 
materials dxirch weiteres Erhdhen des Hydraulikdruckes im 
Druckkissen auf eine zweite Druckstufe die Werkzeugplatten 
zumindest um einen Teil des Betrages, um den sie sich beim 
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Einspritzen voneinander entfernt haben, wieder einander 
genahert werden. 

Bei dieser zweiten Verf ahrensflihrung wird bewusst ein 
messbares "Aufatmen" des Formwerkzeuges unter dem Ein- 
flufi des Einspritzdruckes zugelassen. Der Betrag dieses 
"Aufatmens” kann durch entsprechende Abstinimung der Form- 
schlieBkraf t, d.h. des im Druckkissen herrschenden Hydraulik- 
druckes, und des Einspritzdruckes bestimmt werden. Dabei 
wird zweckmassigerweise so vorgegangen, daB der Betrag 
des "Aufatmens” so festgelegt wird, daB durch die Erhdhung 
des Hydraulikdruckes auf die zweite Druckstufe dieser Be- 
trag gerade wieder aufgezehrt wird, d.h. die Werkzeugplatten 
wieder zur gegenseitigen Anlage gebracht werden. Dies ist 
jedoch nicht zwingend erforderlich • Vielmehr kann die Ab- 
stimmung von Hydraulikdruck im Druckkissen und Einspritz- 
druck auch so erfolgen, daB die Werkzeugplatten sich um 
einen grosseren Betrag voneinander entfernen als er nach 
der Erhdhung des Hydraulikdruckes im Druckkissen auf die 
zweite Druckstufe wieder rtickg^ngig gemacht wird. 

Wenn der Spritzpragehub sehr klein ist, wie das bei den 
hier betrachteten Verfahren vorzugsweise der Fall ist, kann 
ein "Aufatinen" des Formwerkzeuges um den Betrag des Spritz- 
pragehubes und auch dariiber bei bestinunten Kunststof fma- . 
terialien zugelassen werden, ohne daB Tauchkantenwerkzeuge 
erforderlich sind und ohne daB an den fertigen GieBteilen 
Spritzgrate in der Werkzeugtrennebene zu erwarten sind- 
Lassen die verwendeten Kunststof fmaterialien Oder die Grosse 
des gewunschten Spritzpragehubes (z.B. mehr als o,5 mm) 
dies jedoch nicht zu, so muB auf Tauchkantenwerkzeuge ausge- 
wichen werden. 

Der wesentliche, durch die Erf indung vermittelte vorteil in 
beiden geschilderten Verf ahrensfiihrungen besteht darin, daB 
durch die Bestimmung des Spritzpragehubes durch die elastische 
Verformung des Formwerkzeuges bzw. durch das gezielte ”Auf- 
atmen" des Formwerkzeuges unter dem EinfluB der gegeneinander 
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abgestlnunten FormschlieBkraft und der Formauftriebskraft 
eine sehr weitgehende Reproduzierbarkeit des gewiinschten 
Spritzpragehubes die Folge ist. Denn in beiden Verfahrens- 
fuhrungen nach der Erfindung werden den Spritzpragehub bis 
her verfalschende Einflusse, wie die KompressibilitSt des 
Hydraulikmediums, die elastische Verformung des Formwerk- 
zeuges und der ganzen FormschlieBvorrichtung usw. berexts 
berucksichtigt. Die Ausschuflquoten aufgrund ungenauer Ein- 
haltung des Spritzpragehubes, die bei den bekannten Ver 
fahren bis zu 3o % betragen, kdnnen daher drastisch gesenkt 
werden. Bei Spritzpragehiiben in der Grossenordnung von 
wenigen hundertstel Millimeter ist es durch das erf indungs 
masse Verfahren iiberhaupt erstmals moglich, gezielt und 
reproduzierbar den Spritzpragehub einzustellen- 



Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend 
anhand der beiliegenden Zeichnungen nMher eriautert. In 
den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 eine rein schematische Draufsicht auf die FormschlieB- 
einrichtung einer SpritzgieBmaschine mit einem 
Schaltschema fur die hydraulische Druckbeauf schlagung; 

Fig. 2 einen schematischen Langsschnitt durch ein Formwerk- 
zeug, das im Rahmen des erf indungs gemas sen Verfahrens 
zur Anwendung koitimt# und 

Fig. 3 ein Diagramm, das den Druckverlauf ira Druckkissen 
beim Einspritz- und Pragevorgang veranschaulicht . 

Die Darstellung in Fig. 1 zeigt rein schematisch Holme 1, 2 
der SpritzgieBmaschine, auf denen eine Endplatte 3 und erne 
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bewegliche Werkzeugauf spannplatte 4 verschiebbar gelagert 
Sind. Der beweglichen Werkzeugauf spannplatte 4 liegt gegen- 
liber eine feststehende Werkzeugauf spannplatte 5. Beide 
tragen Formhalften 6 , 1 eines Formwerkzeuges. Bin Spritz- 
zylinder 8 zum Einspritzen von Kunststof fmaterial in die 
Formhohlung 9 des Formwerkzeuges 6, 7 (Fig. 2) ist nur 
angedeutet . 

Die Endplatte 3 tragt einen ebenfalls nur schematisch ge- 
zeichnefcen Kniehebelmechanismus 1o bekannter Bauart und 
stutzt sich mit ihrer dem Kniehebelmechanismus 1o abge- 
wendeten Seite auf einem ini Ganzen mit 1 1 bezeichneten 
Druckkissen ab^ das gegen eine Verschiebung nach hinten 
auf den Holmen durch Stutzelemente 12 gesichert ist. Das 
Druckkissen 11, das beispielsweise nach der eingangs er- 
wShnten DE-OS 25 16 018 gestaltet ist, enthalt KOlben- 
Zylinder-Anordnungen 13, die durch eine im Ganzen mit 14 
bezeichnete hydraulische Schaltungsanordnung im Rahmen des 
Maschinenprogramms wahlweise mit zwei Pruckstufen und P 2 
beaut schlagbar sind. Die von den Kolben— Zylinder— Anordnungen 
13 auf die Endplatte 3 ausgeubte SchlieB- bzw. Pragekraft 
7 /ird durch den in- Strecklage befindlichen Kniehebelmechanis- 
mus I 0 auf das Formwerkzeug 6, 7 ubertragen. 

Die Fig. 2 zeigt das Formwerkzeug 6, 7 im LSngsschnitt und 
in grosserem MaBstab. Eg handelt sich um ein Tauchkanten- 
werkzeug zur Herstellung einer optischen Linse. In der 
die Trennebene def inierenden einen Flache 15 der beweglichen 
Werkzeugplatte 6 sind um die Formhohlung 9 herum verteilt 
Ausnehmungen 16 zur Aufnahme von Tellerfedern 17 angeordnet. 

Die Tellerfedern 17 sind so vorberechnet und bemessen, daj3 
sie eine gegenseitige Anlage der die Trennebene def inierenden 
FlSchen 15 bzw. 18 der Werkzeugplatten 6, 7 auch bei Auf- 
bringung der SchlieBkraft durch das Druckkissen 11 verhindern. 

Bei der Darstellung in Fig. 3 ist davon ausgegangen, daB 
der Kniehebelmechanismus I 0 bereits in die Strecklage ge- 
fahren ist. Programmgesteuert werden nunmehr uber entsprechende 
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Einstellung der Schaltungsanordnung 14 die Kolben-Zylinder- 
Anordnungen 13 des Druckkissens 11 mit einem Hydraulikdruck 
beaufschlagt/ der die Werkzeugplatten' 6 , 1 mit der fiir die 
Werkzeugzuhaltung notwendigen SchLieBkraft gegeneinander 



driickt. Dieser Druck ist mit P 



bezeichnet. Unter 



schliefl 

diesem Druck warden die Teilerf edern 1 6 urn ein vorbe-- 
rechnetes MaB zusanunengedruckt , sodaB sich die Werkzeug- 
platten 6/ 7 urn einen entsprechenden Wert einander nahern. 
Nunmehr wird Kunststof fmaterial aus dem Spritzzylinder 8 
in die Formhohlung 9 in einer entsprechenden Menge einge- 
spr-itzt. AnschlieBend wird programmgesteuert in bekannter 
Weise der Nachdruck auf die in der Formhohlung 9 befindliche 
Kunststof fmasse ausgeubt* Mit der Einstellung des Nach- 
druckes wird durch entsprechende Umschaltung der Schaltungs- 
anordnung 14 der auf die Kolben-Zylinder-Anordnungen 13 
wirkende Hydraulikdruck auf die zweite Druckstufe 
angehoben, sodaB nunmehr die Werkzeugplatten 6, 7 gegen den 
Widerstand der Teilerf edern 16 einander noch weiter ange- 
nahert werden und auf diese Weise der Spritzpragehub ausge- 

fiihrt wird. Die zweite Druckstufe P .. und die Gesamt- 

pragen 

steifigkeit der Teilerf edern 16 ist so berechnet und bemessen, 
daB die weitere AnnSherung exakt dem gewunschten Spritz- 
pragehub von beispielsweise o,1 mm entspricht. 



Anstelle der Teilerf edern , die zwischen den beweglichen 
Werkzeugplatten aufgespannt sind, ist es auch moglichf die 
Werkzeugplatten sich aufeinander unmittelbar mit genau 
definierten Ringflachen abstiitzen zu lessen, die bei Er- 
hohung des Hydraulikdruckes in dem Druckkissen 11 eine 
dem Spritzpragehub entsprechende genau definierte elastische 
Verformung zulassen* 



Mittels der vorstehend geschild^rten Ausgestaltung der 
SpritzgieBmaschine unter Anwendung der beschriebenen Vor- 
gangsweise ist es moglich, reproduzxerbar auch geringste 
Spritzpragehtibe in der Grdssenordnung von wenigen hundertstel 
Millimeter auszufiihren, ohne daB es zeitraubender und sorg- 
fSltiger Einstellarbeiten an der FormschlieBvorrichtung bedarf. 
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Die vorstehend beschriebene Verf ahrensweise entspricht 
der eingangs geschilderten ersten Verf ahrensfiihrung nach 
der Erf indung, bei der eine elastische Verformbarkeit des 
Formwerkzeuges zur Definition des Spritzpragehubes ausge- 
niitzt wird. Die zweite Verf ahrensfiihrung, bei der ein . 
gezieltes "Aufatmen” des Werkzeuges zur Definition des 
Spritzpragehubes zugelassen wird, lasst sich im wesent^ 
lichen ohne Bezugnahme auf ein elastisches Ver formungsver- 
halten des Formwerkzeuges ausfuhren. Bei dieser zweiten 
Verf ahrensfiihrung besteht Ubereinstimmung mit der ersten 
Verf ahrensfiihrung insofern, als das Druckkissen in einer 
ersten Druckstufe die Werkzeugplatten bis zum gegenseitigen 
Anschlag aneinanderf ahrt und nach dem Einspr itzvorgang der 
Ilydraulikdruck im DrucJkissen auf eine zweite Druckstufe 
gesteigert wird, bei der der Pragehub ausgefiihrt wird* 

In der zweiten Verf ahrensfiihrung ist jedoch die erste 
Druckstufe nicht lediglich allgemein so festgeiegt, daB 
die FormschlieBkraf t iiber der Formauf tr iebskraf t liegt und 
folglich ein ‘'Aufatmen" des Formwerkzeuges verhindert wird. 
Vielmehr ist schon die erste Druckstufe so auf die Formauf* 
tirebskraft abgestimmt, daB unter dem EinfluB des in die 
Formhdhlung unter Druck eintretenden Kunststoff mater ials 
die Werkzeugplatten um einen bestimmten Betrag auseinander* 
getrieben werden. Hierbei spielen einerseits naturgem^B 
gewisse elastische Verformungen im Werkzeug und auch langs 
der kraf tiibertragenden Teile der FormschlieBvorrichtung 
eine Rolle. Im wesentlichen erfolgt das "Aufatmen** jedoch 
durch einen entsprechenden ger ingf iigigen Durchtritt von 
Hydraulikmedium durch das in iiblicher Weise den Hydraulik- 
druck im Druckkissen bestixnmende Druckregelvent il . Der 
Betrag des "Aufatmens” und somit die gegenseitige Abstinunung 
des Einspritzdruckes und des Druckes der ersten Druckstufe 
im Druckkissen werden empirisch durch Vorversuche ermittelt. 
Das gilt ebenso fur die Hohe der zv/eiten Druckstufe, durch 
die der "aufgeatmete" Zustand der Werkzeugplatten wieder 
zumindest teilweise riickgangig gemacht wird. Da der Ein- 
spritzdruck zur Erzielung eines optimalen GieBteiles bei 
einem bestimmten Kunststof fmaterial im wesentlichen feststeht. 
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bedarf es bei den Vorversuchen nur einer entsprechenden 
Anpassung der Werte fur die beiden Druckstufen des Druck- 
kissens. Warden dann bei den anschliefienden SpritzgSngen die 
einmal gewHhlten Druckparameter genau eingehalten, so hat 
sich gezeigt, daB auch der daraus resultierende Spritzprage~ 
hub stets reproduzierbar in der gewiinschten Grossenordnung 

liegt. ^ 

Bei der geschilderten zweiten Verf ahrensfiihrung kSnnen | 

Qjjliche Forinwerkzeuge ohne Federelemente in der Trennebene [ 

verwendet werden. s 

t 
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